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摘 要: 稀土掺杂平面光波导放大器是一类重要的光子学元件，它是光通信密集波分复用
( DWDM) 传输系统的重要组成部分，可以和调制器、光开关、隔离器、阵列波导光栅等任何有
损耗的器件集成在一起，补偿光传输过程中的各类损耗。综述了应用于第二( 1． 33 μm)、第三
( 1． 53 μm) 标准通信窗口的有机光波导放大器的研究现状，阐述了不同类型材料制备的器件
存在的优缺点、制备过程中存在的问题，并对其发展前景进行了展望。
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Research progress on rare-earth-doped polymer
optical waveguide amplifiers
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Abstract: Rare-earth-doped waveguide amplifiers have received increasing attention in the past few years due to the
small size and potential applications to integrate with other optical devices，such as splitters，couplers，and switches． In
this paper，the progress in research on the rare-earth-doped polymer waveguide amplifiers at 1． 33 μm and 1． 53 μm
wavelengths is reviewed． The characteristics for different polymer waveguide amplifiers are discussed．
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1 引 言
稀土 离 子 ( 如 Pr3 + ，Eu3 + ，Er3 + ，Yb3 + ，Nd3 + ，
Cr3 + ，Tm3 + 等) 是理想的发光和光放大活性物质，如
铒离子( Er3 + ) 在 1． 53 μm 波长处的近红外发光，对
应着第 三 标 准 通 信 窗 口 波 长; 钕 离 子 ( Nd3 + ) 在
1． 06 μm 和 1． 33 μm 处 均 有 发 光，特 别 是 在

















2002 年，荷兰研究小组［2］首次将 Er3 + 离子封装
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( PMMA) 、SU － 8 等聚合物基质中，采用干法刻蚀、
电子束写入的方法制备。表 1 为国际上报道的铒、
钕配合物掺杂的有机光波导放大器的相关参数。
表 1 铒、钕配合物掺杂的有机 EDWA、NDWA 的参数
Tab． 1 the gain of Er3 + and Nd3 + complexes doped polymer waveguide amplifiers
材 料 稀土离子掺杂含量( ion /cm3 ) 增益( dB /cm) 参考文献
Er3 + /Yb3 + in SU － 8 3． 3 × 1019 ion /cm3 7． 2@ 1533 nm ［3］
QB-Er in PMMA 3． 57 × 1019 ion /cm3 0． 84@ 1540 nm ［4］
Er1． 2Yb0． 8 ( PBa) 6 ( Phen) 2 10． 8 wt% 3． 5@ 1550 nm ［5］
Er( DBM) 3 Phen in PMMA-GMA 3 × 1019 ion /cm3 0． 73@ 1550 nm ［6］
Nd( HFA) 3，NdCl3·6H2O in PI 3 × 1019 ion /cm3 1@ 1064 nm ［7］
Nd( TTA) 3 Phen in 6-FDA 1． 03 × 1020 ion /cm3 5． 7@ 1064 nm ［8］





杂浓度可达 1020 /cm －3［9 － 11］，而在聚合物中的该值

















替 C － H 键的 H 原子有利于减小振动吸收，他们采
用氟化配体合成了 Er( F-tpip) 3 材料，Er
3 + 离子寿命
达到 164 μs; G． A． Kumar 研究小组［19］将 S，I，Se，P
等重元素作为 Er3 + 的第一配位，用来构成配合物分
子骨架，增强配体刚性，进而减小振动猝灭，使得
Er3 + 离子的寿命提高到 3 ms，发光量子效率在 78%
以上。







波段的光源与 1550 nm，1330 nm 波长信号光的耦
合存在一定的困难，目前研制成功的器件均采用
980 nm 波长、800 nm 波长的商用激光器直接激发
Er3 + ，Nd3 + 离子，有机配体对稀土离子的能量传递
作用并未考虑在内。
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导放大器相关参数。
表 2 纳米颗粒掺杂的 EDWA、NDWA 的参数
Tab． 2 the gain of Er3 + and Nd3 + nanoparticles
doped polymer waveguide amplifiers
材 料
稀土离子掺杂含量





PMMA or SU － 8
10 wt% 0． 1@ 1319 nm ［23］
LaF3 ∶Er，Yb in MPTS 50 wt% 2． 5@ 1535 nm ［24］













Fig． 1 the upconversion luminescence in planar waveguide
( 2) 由于 SiO2，LaF3 等无机成分的存在，使得干
法刻蚀技术制备矩形波导较为困难。图 2 ( a) 为在
表面油酸修饰 LaF3 ∶ Er，Yb 纳米颗粒掺杂的 MPTS
材料上经过蒸镀、光刻、显影工艺步骤后的器件表面
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